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(57) Abstract 

The invention 
concerns a vehicle with 
two adjacent link arms (3) 
which support the vehicle 
with respect to the surface 
on which it is travelling. 
The link arms (3) can be 
coupled to each other via 
engagement elements (4) 
such that given relative 
positions can be secured. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft 
ein Fahrzeug mit zwei 
nebeneinanderiiegenden 
Schwingen (3), die 
dieses gegenOber dem 
Untergrund absttttzen. 
Die Schwingen (3) sind 
Ober Eingriffselemente (4) 
miteinander koppelbar, so 
dass bestimmte Relatrvlagen 
zueinandcr fixicrbar sind. 
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Fahrzeug mit einem Rahman und wenigstens zwei Schwingen 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mit einem Rahmen 
und wenigstens zwei Schwingen, entsprechend dem Oberbegriff 
des Anspruches 1. Es kann sich bei diesem Fahrzeug somit urn 
jedes beliebige Fahrzeug, wie beispielsweise einen Schlitten, 
einen Skibob, ein Wassersportf ahrzeug, ein mit Muskelkraft 

10 betriebenes oder eine motorisiertes Fahrzeug o.dgl. handeln. 
Insbesondere sind dabei Fahrzeuge mit drei Abstutzpunkten 
gegenuber einem Untergrund (Schnee, Wasseroberf lache oder 
Fahrbahn) in Betracht gezogen, wobei die Erfindung darauf 
nicht eingeschrankt ist . So konnen insbesondere auch vier- 

15 oder sechsradrige Fahrzeuge erf indungsgemass ausgeriistet 
werden. 

Die Schwingen des Fahrzeuges sind so ausgebildet, dass eine 
Schraglage des Fahrzeuges bei vollem Kontakt seiner Abstutz- 
20 elemente gegenuber dem Untergrund moglich ist. 

Ein Dreiradfahrzeug dieser Art ist beispielsweise aus der FR- 
A-2550507 bekannt . Aufgrund einer speziellen Fahrwerkstechnik 
sollte das dort beschriebene Fahrzeug die Fahreigenschaf ten 

25 und das Fahrverhalten eines einspurigen Fahrzeuges aufweisen. 
Das heisst, dass mit dem bekannten Fahrzeug Pendelbewegungen 
und Schraglegungen weitgehend widerstandsf rei durchfuhrbar 
sein sollten. Das beschriebene Fahrzeug verfugt uber einen 
hydraulischen Stabilisator, der am Mittelsteg einer T-fdrmig 

30 ausgebildeten Waage angreift. Diese ermoglicht ein Feststel- 
len der Waage in einer beliebigen Position sowie ein aktives 
Zuruckfuhren der Waage aus einer geneigten Stellung. Durch 
das aktive Zuruckfuhren der Waage kann eine zu starke Schrag- 
lage korrigiert werden, wodurch die Gefahr von Unfailen durch 

35 seitliches Umkippen verringert werden soil. Der Aufbau gemass 
der FR-A-2550507 ist einigermassen aufwendig und verfugt uber 
eine Vielzahl von Stangen und Hebeln, die im Betrieb geson- 
dert geschutzt werden miissen, urn eine Verletzungsgefahr zu 

bestAtigungskdpie 
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reduzieren. Das Fahrzeug verfiigt weiters iiber eine Federung, 
die aufgrund der gewahlten Konstruktion nachteilig sein kann, 
da sie nicht die einzelnen Rader bzw. Schwingen stiitzt, son- 
dern lediglich den Rahmen, gegenuber der Hebel- und Waagen- 
5 konstruktion. Ein individuelles Reagieren der beiden neben- 
einander liegenden Rader in Abhangigkeit von Bodenunebenhei- 
ten o.dgl. ist darch diesen Aufbau somit nicht moglich. Da 
die Federkraft indirekt tiber zwei steife Koppelstangen auf 
beide Schwingen ubertragen wird, kann es infolge der unsymme- 

10 trischen Ausbildung der Krafte am Waagebalken zu ungleichmas- 
sigen Federkraf tmomenten an den Schwingen kommen, die zu 
Stbrungen im Fahrbetrieb ftthren konnen(vgl. Fig. 3). Noch 
deutlicher wird die Problematik der unsyrometrischen Feder- 
kraf teinwirkung bei Fig. 3 von der FR-A-261 6405, die einen 

15 einfacheren Aufbau, ohne RUckstelleinrichtung aufweist. Eine 
Arretierung einer gewahlten Position ist gemass dieser FR-A- 
2616405 gar nicht moglich. 

Bei dem Fahrzeug gemass FR-A-2550507 ist zudem aufgrund der 
20 Federung zwischen den Schwingen der Hinterradaufhangung und 
der Waage, die aus der Beeinf lussung der Waage resultierende 
Positionsanderung der Schwingen nicht klar definiert. 

Die FR-A-2550507 und FR-A-2616405 beriicksichtigen auch nicht 
erf indungsgemasse sicherheitstechnische Oberlegungen, nach 
denen jegliche direkte und zwangsweise Beeinf lussung der 
Seitenneigung des Fahrzeuges, insbesondere auf den niedrigen 
Geschwindigkeitsbereich, also etwa unter 4 Kilometer pro 
Stunde, abgestellt sein sollte. Im Geschwindigkeitsbereich 
von grosser als dem niedrigen Geschwindigkeitsbereich (Qber 
ca. 4 km/h) sollte erf indungsgemass nur eine tendenzielle 
Beeinflussung der Seitenneigung zulassig sein. Die in der FR- 
A-2550507 vorgesehene zwangsweise Einf lussnahme auf die 
Schraglage des Fahrzeuges z.B. bei rascher Kurvenfahrt kbnnte 
den natiirlichen Gleichgewichtszustand zwischen Zentrifugal- 
kraft und Schwerkraft derart stbren, dass das Fahrzeug ausser 
Kontrolle geraten konnte. 

ERSATZBLATT (fiEGEL 26) 



25 



30 



35 
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Erfindungsgemass wird eine Entkopplung von der Federung der 
Abstutzelemente (Rader) zum Untergrund angestrebt, ausserdem 
soil die Mechanik vereinfacht und der erf orderliche Gesamt- 
aufbau fur den Zweck des Schraglegens des Fahrzeuges redu- 
5 ziert werden. Dariiber hinaus soli die erlaubte Pendelbewegung 
der Schwingen begrenzbar sein und zwar unabhangig von der 
Federkennlinie der Federn, die die Schwingen gegebenenf alls 
elastisch stiitzen. Die Erfindung ist dabei jedoch nicht auf 
gefederte Fahrzeuge eingeschrankt . 

10 

Ein anderes Dreiradf ahrzeug ist aus der DE-A-3226361 bekannt. 
Im Gegensatz zu dem aus der FR-A-2550507 bekannten Fahrzeug 
weist dieses Dreiradf ahrzeug nur entfernt ahnliche Fahreigen- 
schaften wie ein einspuriges Fahrzeug auf, da es sich um ein 
lb in sich verdrehbares, zweiteiliges Fahrzeug handelt. Der 

Fahrzeugvorderteil mit einem in der Mitte angeordneten, lenk- 
baren Vorderrad ist um eine horizontale Achse drehbar mit dem 
zweiradrigen Fahrzeughinterteil verbunden. Wahrend sich der 
Fahrzeugvorderteil mit dem Fahrer bei Kurvenfahrt seitlich 
20 neigen lasst und somit ein ahnliches Fahrverhalten wie ein 
einspuriges Fahrzeug aufweist, bleibt der Fahrzeughinterteil 
ungeneigt und gleicht somit im Fahrverhalten einem mehrspuri- 
gen Fahrzeug. Diese seitliche Neigung, in der Beschreibung 
der DE-A-3226361 Rollbewegung genannt, kann durch eine mehr- 
25 scheibige, mechanisch betatigbare Lamellenbremse in jeder 
beliebigen Stellung blockiert werden. Dies geschieht Ober 
eine geschwindigkeitsabhangige Steuerung, ohne Beriicksichti- 
gung der momentanen Stellung des Fahrzeuges, wodurch dieses 
in einer nicht vorhersehbaren Schraglage zum Stillstand kom- 
30 men kann. Eine Vorrichtung zum Aufrichten des Fahrzeuges bei 
Stillstand ist nicht vorgesehen und bei grosseren Geschwin- 
digkeiten besteht eine eingeschrankte Kurvenf ahrtQchtigkeit . 

Die eingangs genannte Aufgabe wird durch die Erfindung durch 
35 Kombination der Merkmale des Anspruches 1 gelost. Aufgrund 
weitergehender Oberlegungen, welche als Ziel ein vollstandig 
geschlossenes Fahrzeug vorsehen, ist es ein weiteres Ziel der 
Erfindung, das Fahrzeug so auszubilden, dass der Einsatz der 
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Beine des Fahrers in jeder Fahrsituation uberflussig ist. 
Weder das Fahrzeug gemass DE-A-3226361, das zum Aufrichten 
des Vorderteils die Beinkraft des Fahrers benotigt, noch das 
Fahrzeug gemass FR-A-2550507 dessen Riickstellkraf te auf die 
5 Waage nur unter bestimmten Bedingungen wirken, erfiillen dies 
Auf gabe . 

Weitere Ausgestaltungen auch hinsichtlich der L6sung der 
weiteren Aufgaben sind in den abhangigen Anspruchen beschrie- 
10 ben bzw. unter Schutz gestellt. 

Aus diesen Aufbauten ergeben sich die unterschiedlichsten 
Vorteiie und auch weitere Varianten der Erfindung, wie in der 
nachf olgenden Beschreibung, den Figuren und dazugehorenden 
15 Figurenbeschreibungen angegeben ist. 

Spezielle weitere erf indungsgemasse Losungen ergeben sich 
durch eine. Einrichtung zur Erfassung der Geschwindigkeit , 
durch einen Neigungs- oder Gleichgewichtssensor (z.B. Pendel) 
20 sowie durch zusatzliche, proportional wirkende Steuerknopfe 
links und rechts zur Betatigung durch einen Lenker. Diese 
Steuerungsknopf e kbnnen entweder an einer Lenkstange oder 
aber auch beispielsweise im Bereich der Knie eines Fahrers 
vorgesehen sein. 

25 

Alle Befehle und Ruckmeldungen werden bevorzugt in einer 
elektrischen bzw. elektronischen Steuereinheit verarbeitet 
und von dort an eine vorzugsweise elektrische Stelleinheit 
weitergeleitet . 

30 

Durch einen solchen besonderen Aufbau lassen sich willkurlich 
oder automatisch f erngesteuert bestimrate Stellungen der 
Schwingen erreichen und dies insbesondere in einem Geschwin- 
digkeitsbereich von ungefahr unter 4 Stundenkilometern . Das 
35 ist der Bereich, in dent die Kreiselwirkung der Rader noch 
nicht ausreicht, eine Geradeausf ahrt beizubehalten . 
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Die einfachste Moglichkeit zur erf indungsgemassen Verriege- 
lung einer gewahlten Relativposition der Schwingen zueinander 
ergibt sich bei einem erf indungsgemassen Fahrzeug aus einer 
formschlussigen Sperreinrichtung, die wahlweise eingelegt 
5 werden kann oder nicht. 

Entsprechend der besonderen erf indungsgemassen Ausgestaltung 
kann das Einlegen dieser Sperre selbsttatig bei Unterschrei- 
ten der Mindestgeschwindigkeit von z.B. 4 km/h wahrend des 

10 Hin- und Herpendelns, wie dies beispielsweise vom Radfahren 
her bekannt ist, einrasten und derart das Fahrzeug in einer 
Position normal zum Untergrund stabilisieren . Bei den ubri- 
gen, durch die Erfindung umfassten Fahrzeugen wie Schlitten, 
Wasserfahrzeuge usw. konnen entsprechend den Bedurfnissen 

15 auch andere Mindestgeschwindigkeiten gewahlt werden. 

Eine etwas verbesserte Version eines erf indungsgemassen Fahr- 
zeuges sieht eine Einrichtung vor, welche das Fahrzeug bei 
Erreichen bzw. Unterschreiten der Mindestgeschwindigkeit von 
20 4 km/h aus einer ungewollten Schraglage aufrichtet und in 

einer Position normal zur Fahrbahn stabilisiert . Durch diese 
Einrichtung wird somit das Absetzen der Fusse des Fahrers 
(wie beim Motorrad) ersetzt, da in der Normallage das Fahr- 
zeug durch die seitlichen Rader gegen Umkippen gestutzt ist. 

25 

Eine weitere Verbesserung der Fahreigenschaf ten wird durch 
eine mehrscheibige Lamellenkupplung als Eingrif f smittel zwi- 
schen den beiden Enden der Achsen, die als Eingrif fselemente 
dienen, der Schwingen erreicht. Durch Aktivieren (Schliessen) 
30 dieser Lamellenkupplung wird die gegenlaufige Bewegung der 
Schwingen blockiert. Bei Unterschreiten der Mindestgeschwin- 
digkeit wird die Lamellenkupplung in Normallage des Fahrzeu- 
ges automatisch aktiviert- 

35 Bei einer weiteren Weiterbildung sorgt ein zusatzlicher 
Gleichgewichtssensor (Pendel) fur die Messung allfalliger 
seitl'icher Gefalle einer Fahrbahn, aufgrund deren das Fahr- 
zeug in eine senkrechte Position gebracht werden kann. Die 
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Lamellenkupplung kann ausserdem auch durch manuellen Befehl 
aktiviert werden, z.B. uni Sturze zu vermeiden, wenn das Fahr- 
zeug beispielsweise in einer Kurve die Bodenhaftung verliert 
und seitlich wegrutscht. 

5 

Es sind auch Kombinationen der drei genannten Moglichkeiten 
zur Stabilisierung bzw. Beeinf lussung der Schraglage moglich. 
Jede Art der Beeinf lussung der Schraglage des ^ahrzeuges 
erfolgt grundsatzlich zwischen der linken und der rechten 

10 Schwinge (Aktion-Reakt ion) oder in einer externen Einrichtung 
welche uber ungefederte mechanische Verbindungselemente wie 
Stangen, Seilzuge, Ketten etc. mit den Schwingen verbunden 
ist. Die Beeinf lussung bzw. Arretierung der Schraglage soil 
dabei erf indungsgemass keinen Einfluss auf die Federung ha- 

15 ben. 

Dm alle denkbaren Fahrsituationen beherrschen zu konnen, ohne 
dass der Fahrer dabei seine Beine benutzen muss, sind noch 
umf angreichere Einrichtungen als die eingangs beschriebenen 
20 bevorzugt. 

Erf indungsgemass ist hierfiir eine zentrale Stelleinrichtung 
vorgesehen, welche iiber eine mehrscheibige, vorzugsweise 
hydraulisch betatigte Lamellenkupplung, eine mechanische 

25 Lastmomentsperre und einen Elektrornotor mit Getriebe die von 
der Steuerung eingehenden Befehle umsetzt. Die beiden Hebel- 
arme der Stelleinrichtung sind uber zwei Schub-Zugstangen mit 
den beiden Schwingen verbunden. Bei Unterschreiten der Min- 
destgeschwindigkeit von 4 km/h wird automatisch von der manu- 

30 ellen Gleichgewichtssteuerung (Zweiradf ahrt ) auf automatische 
Gleichgewichtssteuerung umgeschaltet (Neigungs- oder Gleich- 
gewichtssensor) . Das Fahrzeug bleibt darauf auch bei seitlich 
geneigter Fahrbahn immer senkrecht, was vor allem bei Lang- 
samfahrt wesentlich sein kann. Wird bei langsamer Fahrt 

35 (z.B.< 4 km/h) eine Kurve eingeleitet, so neigt sich das 

Fahrzeug automatisch entsprechend der Geschwindigkeit und dem 
Kurvenradius {Zentrifugalkraf t beeinflusst Neigungs-Sensor) . 
Bei rascher Kurvenfahrt oder zum Einleiten einer Kurve bei 
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rascher Fahrt bzw. fiir rasche Ausweichmanover kann der Fahrer 
bei einer weiteren Ausgestaltung uber den linxen oder rechten 
Steuerknopf am Lenker die Schraglage des Fahrzeuges insbeson- 
dere tendenziell (d.h. nicht zwangsweise) beeinf lussen. Die 
5 Starke der Beeinf lussung ist, geroass einer Weiterbildung, 
proportional zum Druck auf den jeweiligen Steuerknopf, wird 
jedoch nach oben durch das Signal des Neigungs-Sensors be- 
grenzt . 

10 Ura Stiirze zu vermeiden, wenn das Fahrzeug in einer Kurve die 
Bodenhaftung verliert, kann der Fahrer durch gleichzeitiges 
Drucken beider Steuerknbpfe die gegenlaufige Bewegung der 
Schwingen blockieren. (Gleichzeitiges Drucken mit beiden 
Handen entspricht einer Schreck-Reakt ion ) Sobald der Fahrer 

15 die Knopfe loslasst ist die Blockierung aufgehoben. Wird das 
Fahrzeug abgestellt, so bewirkt ein einfacher formschlussiger 
Arretierungsraechanismus innerhalb der Stelleinrichtung eine 
Fixierung des Fahrzeuges insbesondere in einer senkrechten 
Lage. Antriebe fiir die Fortbewegung des Fahrzeuges sind nicht 

20 dargestellt, da sie verschiedene, an sich bekannte Ausbildun- 
gen und Anordnungen aufweisen konnen. Im Falle eines Elektro- 
mobiles ware ein Radnabenmotor bevorzugt . 

Erf indungsgemass ist es von Vorteil, wenn die Schwingen bei 
25 Geradeausfahrt auf einer ebenen Fahrbahn annahernd parallel 
zur Fahrbahn erstreckt sind, so dass die Auslenkung der 
Schwingen bei Schragstellung des Fahrzeuges etwa syiranetrisch 
zu dieser Parallellage erfolgt. 

30 Eine erf indungsgemasse Vorrichtung kann mit Vorteil auch in 
der Landwirtschaft eingesetzt werden, z.B. beim Mahen auf 
SteilhSngen, wo die Bodenhaftung verbessert und die Kippge- 
fahr reduziert werden kann. 

35 Weitere zum Teil auch unabhangig einsetzbare und erfinderi- 
sche Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus der nach- 
folgenden Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen bei- 
spielhaft erlautert: 
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Es zeigen: 

Fig. 1 Ansichten und Beispiele praktischer Verwendung 
eines erf indungsgemassen Fahrzeuges; 
5 Fig. 2a eine Frontansicht eines erf indungsgemassen Fahr- 
zeuges bei rascher Kurvenfahrt mit durch den Fah- 
rer mittels Lenken herbeigef uhrter Schraglage; 
Fig. 2b Die Frontansicht des Fahrzeuges bei. langsamer 
Fahrt bzw. Stillstand in aufrechter Position 
10 (normal zur Fahrbahn) mit zueinander fixierten 

Schwingen; 

Fig. 3a Die Frontansicht des Fahrzeuges bei langsamer 
Fahrt in einer Kurve; 

Fig. 3b Stillstand auf einer seitlich geneigten Fahrbahn 
15 (z.B. ca. 15%-25%); 

Fig. 4a Die Frontansicht des Fahrzeuges bei rascher Kur- 
venfahrt wenn die Bodenhaftung verlorengeht 
(Blockierung der Pendelbewegung durch Betatigung 
beider Tasten) ; 

20 Fig. 4b Die Frontansicht des Fahrzeuges mit Hinweis auf 
die Moglichkeit der tendenziellen Beeinf lussung 
der Schraglage bei rascher Fahrt, z.B. Einleiten 
einer Kurve durch einseitige Tastenbetatigung; 
Fig. 5a Seitenansicht , teilweise geschnitten; 
25 Fig. 5b Ruckenansicht ; 

Fig. 5c Aufsicht eines erf indungsgemassen Fahrzeuges mit. 

ungefederten Schwingen (alternativ mit torsions- 
stabgef ederten Schwingen) und Waage als Pendel- 
Element und angedeuteten Eingrif f selementen; 
30 Fig. 6a Seitenansicht, teilweise geschnitten; 
Fig. 6b Ruckenansicht; 

Fig. 6c Aufsicht desselben Fahrzeuges mit gef ederten 
Schwingen und Waage als Pendel-Element ; 

Fig. 7a Seitenansicht, teilweise geschnitten; 
35 Fig. 7b Ruckenansicht; 

Fig. 7c Aufsicht des Fahrzeuges mit ungefederter Hinter- 
achse (alternativ mit Torsionsstabfeder zwischen 
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Schwinge und Eingrif f selement ) unci umlauf endem 

Seilzug als Eingrif fsmittel;. 
Fig. 8a Seitenansicht , teilweise geschnitten; 
Fig. 8b Ruckenansicht; 
5 Fig. 8c Aufsicht eines anderen Fahrzeuges mit gefederten 

Schwingen und umlaufendem Seilzug als Eingriffs- 

mittel; 

Fig. 9a Seitenansicht, teilweise geschnitten; 
Fig. 9b Ruckenansicht; 
10 Fig. 9c Aufsicht des Fahrzeuges mit ungefederten Schwingen 
und einem Kegelradgetriebe als Eingrif fsmittel; 
Fig. 10a Seitenansicht, teilweise geschnitten; 
Fig. 10b Ruckenansicht; 

Fig. 10c Aufsicht einer Variante mit gefederter Hinterachse 
15 und Kegelradgetriebe als Eingrif fsmittel ; 

Fig. 11a Seitenansicht, teilweise geschnitten; 
Fig. lib Ruckenansicht; 

Fig. 11c Aufsicht des Fahrzeuges mit ungefederter Hinter- 
achse und 

20 Fig. lid einem hydraulischen Ausgleich als Pendel-Ele- 
ment (Hydraulik-Schema) ; 
Fig. 12a Seitenansicht, teilweise geschnitten; 
Fig. 12b Ruckenansicht; 

Fig. 12c Aufsicht des Fahrzeuges mit gefederter Hinter- 
25 achse; 

Fig. 12d hydraulischer Ausgleich als Pendel-Element sowie 
Gasdruckspeicher als Feder-Element (Hydraulik- 
Schema ) ; 

Fig. 13a Seitenansicht, Aufsicht und Schnitt entlang der 
30 Schnittebene A-A- einer Vorrichtung zur form- 

schliissigen Blockierung der beiden Schwingen zu- 
einander (Stellung z.B. normal zur Fahrbahn) 
Fig. 13b Seitenansicht, Aufsicht und Schnitt entlang der 

Schnittebene C-C einer Vorrichtung zum Aufrichten 
35 des Fahrzeuges und Blockieren der Schwingen in de- 

ren paralleler Lage, Fahrzeug steht normal zur 
Fahrbahn; 
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Fig. 13c Seitenansicht , Ruckansicht und Schnitt entlang der 
Schnittebene D-D einer mehrscheibigen, mechanisch 
betatigten Lamellenkupplung zur Blockierung der 
gegenlauf igen Bewegung der Schwingen in jeder be- 
5 liebigen Stellung; 

Fig. 14a Seitenansicht, teilweise geschnitten; 

Fig. 14b Ruckansicht; 

Fig. 14c Aufsicht eines erf indungsgemassen Fahrzeuges mit 

einer ungefederten Hinterachse und einer Waage als 

10 Pendel-Element , einer zentralen Stelleinheit , 

elektrische Steuerung, einer Einrichtung zur Er- 
fassung der Geschwindigkeit , einen Gleichgewichts- 
Sensor ( f reihangendes Pendel) sowie Steuer kn5pf en 
zu beiden Seiten des Lenkers; 

15 Fig. 15a Seitenansicht, teilweise geschnitten entlang der 
Schnittebene B-B; 
Fig. 15b Aufsicht; 

Fig. 15c Schnitt entlang der Schnittebene A-A einer zentra- 
len Stelleinheit mit Stell-E-Motor, Getriebe, 
20 Lastmoment-Sperre, sowie einer hydraulisch beta- 

tigten Lamellenkupplung. 



Erlauterungen: 

Fig. 1 zeigt eine mogliche Ausfuhrungsvariante eines erfin- 
25 dungsgemassen Fahrzeuges zur Entlastung des Stadtverkehres . 
In Fig.2a-Fig.4b sollen die verschiedenen Betriebszustande 
eines solchen Fahrzeuges veranschaulicht werden. 
In Fig.5-Fig.12 werden verschiedene Ausf Ohrungsvarianten 
eines Dreirades, welches die Fahreigenschaf ten eines Zweira- 
30 des aufweist, dargestellt und im folgenden noch eingehend 
beschrieben. 

Alle Ausfilhrungsvarianten haben eines gemeinsam: Sie erlauben 
im Normalbetrieb nahezu widerstandsf reie Pendelbewegungen 
35 sowie eine Schraglegung des Fahrzeuges, wobei sich dieses so 
verhalt, als wurde es auf einem fiktiven mittleren Hinterrad 
f ahren. 
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Nicht naher dargestellt sind zunachst irgendwelche zusatzli- 
chen Einrichtungen zur Beeinf lussung der Schraglage oder zur 
Querstabilisierung des Fahrzeuges. 

5 Ebenfalls ahnlich ist in Fig. 5-12 dargestellten Fahrzeugen 
der Grundaufbau, der z.B. aus ausgeschaumten Alurohren beste- 
hen kann. 

In einem Fahr zeugrahmen 1 sind drehbar zwei voneinander unab- 
10 hangige Schwingen 3 gelagert. Die Schwingen 3 tragen an ihrer 
Aussenseite jeweils ein Rad 2. An den der Fahrzeugmitte zuge- 
wandten Enden der Drehachsen der Schwingen 3 sind Eingriffs- 
elemente 4a angedeutet, welche fest mit der Drehachse der 
Schwingen 3 verbunden sind und sich deshalb bei Pendelbewe- 
15 gungen in entgegengesetzter Richtung zueinander verdrehen. Am 
vorderen Ende des Fahrzeugrahmens 1 ist die Vorderrad-Gabel 5 
mit dem Vorderrad 6 und dem Lenker 7 angelenkt. 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel einer Minimalausf uhrung des Fahr- 
20 zeuges. Die beiden Schwingen 3 sind liber Schubstangen 8 mit 
einer Waage 9 verbunden, welche im Drehpunkt X drehbar mit 
dem Fahrzeugrahmen 1 verbunden ist und die gegenlaufige Bewe- 
gung der Schwingen bewirkt. Gemass einer nicht naher darge- 
stellten Variante konnte die Waage in ihrem Drehpunkt arre- 
25 tierbar sein. In der Regel wird eine solche erf indungsgemasse 
Arretierung jedoch zwischen den Eingrif f selementen 4a durch- 
gef iihrt . 

Fig. 6 zeigt eine nahezu identische Ausfuhrung wie Fig. 5, 
30 jedoch sind hier die Schwingen 3 uber gedampfte Federbeine 10 
mit der Waage 9 verbunden. Die Federbeine 10 haben derart 
keinen Einfluss auf die Pendelbewegung. Trotzdem wird jede 
Schwinge bzw. das mit ihr verbundene Rad optimal gefedert. 

35 In Fig. 7 ist eine Ausfuhrung dargestellt, bei welcher die 
gegenlaufige Bewegung der Schwingen 3 bzw. deren Eingrif f 
durch' zwei umlaufende Seilzuge 11 u. 12 bewirkt wird. Die 
beiden Enden sowohl des oberen Seiles 11 als auch des unteren 
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Seiles 12 sind fest mit den Seilrollen 13 verbunden. Beide 
Seile 11 u. 12 werden Uber drehbar am Fahrzeugrahmen gela- 
gerte Umlenkrollen 14 umgelenkt. Seilzuge im Sinne der Erfin- 
dung umfassen auch Ketten, Keilriemen, Zahnriemen o.dgl. 
5 Diese Ausfiihrung ist ungefedert. Eine Federung ware denkbar 
zwischen den Radern und den Schwingen. Es ware auch denkbar , 
diese oder die anderen ungefederten Varianten lediglich mit 
Stossdampf ern zu versehen. 

Die in Fig. 8 dargestellte Ausf uhrungsvariante ist nahezu 
identisch mit der in Fig. 7. Die gegenlaufige Bewegung der 
Schwingen 3 wird durch zwei umlaufende Seilzuge 11 und 12 
bewirkt. Sowohl die beiden Enden des oberen Seiles 11 als 
auch die beiden Enden des unteren Seiles 12 sind schlupffrei 
mit den Seilrollen 13 verbunden. Beide Seile 11 und 12 werden 
uber die beiden drehbar auf der Federschwinge 15 gelagerten 
Umlenkrollen 14 umgelenkt. Anstelle der Seile kommen auch, 
wie erwahnt, Ketten, Zahnriemen o.dgl. in Frage. Die Rollen 
13 oder 14 sind vorzugsweise z.B. uber eine Bremse arretier- 
bar, wie nicht naher dargestellt, urn die Arretierung der 
Schwingen zu ermbglichen. 

Das hintere Ende der Federschwinge 15 ist an einem gedampften 
Federbein 16 angelenkt, welches an seinem . oberen Ende beweg- 
25 lich mit dem Fahrzeugrahmen 1 verbunden ist. Die Federung hat 
derart keinen Einfluss auf die Pendelbewegung. Es wird somit 
auch vorteilhaf terweise der grosste Teil der Masse des Rah- 
mens gefedert - im Unterschied zu den erwShnten FR-An. 

30 Fig. 9 zeigt eine ungefederte Ausfiihrung, bei welcher die 
gegenlaufige Bewegung der Schwingen 3 durch ein Kegelradge- 
triebe bewirkt wird.. Die beiden, mit den Enden der Drehachsen 
der Schwingen 3 f estverbundenen KegelrMder 17 stehen mit 
einem am Fahrzeugrahmen 1 drehbar gelagerten, mittleren Ke- 

35 gelrad 18 im Eingriff, das vorzugsweise, analog den Rollen 
gem. Fig. 7 od. 8 arretierbar ist. 



15 
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Denkbar ist, hier oder bei den anderen ungefederten Varian- 
ten, die Welle zwischen Schwinge 3 und Eingrif fselement 4 als 
Torsionsstab auszubilden, urn derart eine indiyiduelle Fede- 
rung der Schwingen 3 zu erreichen. 

5 

Eine nahezu identische Ausfuhrung wird in Fig. 10 darge- 
stellt. Die bei den Kegelrader 17 stehen in standigem Eingrif f 
mit den beiden h>.ittleren Kegelradern 18, welche auf einer 
Federschwinge 19 drehbar gelagert sind. Die Federschwinge 19 

10 ist im Mittelpunkt der Achse der Schwingen 3 drehbar gelagert 
und mit ihrem hinteren Ende an einem gedampf ten Federbein 20 
angelenkt. Das gedampf te Federbein 20 ist an seinem oberen 
Ende beweglich mit dem Fahrzeugrahmen 1 verbunden. Die Fede- 
rung hat keinen Einfluss auf die Pendelbewegung . Die Kegelra- 

15 der 17 sind bevorzugt, wie nicht naher dargestellt, brems- 
bzw. arret ierbar und gegebenenf alls handisch oder motor isch 
antreibbar urn eine gewiinschte Neigung oder Normallage herbei- 
zufuhren. Alternativ ist es auch denkbar, das Kegelzahnrad 
als Arretierkupplung zu benutzen, indem es grundsatzlich 

20 nicht drehbar, aber axial gegen die Eingrif fsteile verschieb- 
bar ist. Mit einem solchen Fahrzeug konnte man z.B. arretie- 
ren fur Geschwindigkeiten unter 4 km/h und die Schwingen 3 
freigeben fur grossere Geschwindigkeiten. 

25 In Fig. 11 ist -die ungefederte Ausfuhrung eines hydraulischen 
Ausgleiches dargestellt, welcher die Schwingen 3 gegenlaufig 
koppelt. Zwei einf achwirkende Hydraulik-Zylinder 21 sind an 
ihrem oberen Ende beweglich mit dem Fahrzeugrahmen 1 verbun- 
den. Die Kolbenstangen 22 sind an ihrem unteren Ende jeweils 

30 an einer der Schwingen 3 angelenkt. Durch eine Verbindungs- 
leitung 23 kann die liber den Kolben befindliche Hydraulik- 
Fliissigkeit zwischen den beiden Hydraulik-Zylindern 21 hin- 
und herstrfcmen. WOrde dort ein Sperrventil vorgesehen, konn- 
ten die Schwingen 3 derart arretiert werden. 

35 

Fig. 12 schliesslich zeigt dieselbe Ausfuhrung wie Fig. 11, 
jedoch ist hier in der Mitte der Verbindungsleitung 23 ein T- 
Stiick 24 eingesetzt uber welches die Hydraulikf lussigkeit in 
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einen Gasdruckspeicher ein- und ausgepresst werden kann, 
wodurch ein gleichzeitiges Ein- und Ausfedern der beiden 
Kolbenstangen 22 ermoglicht wird. Um einen Dampf ungsef f ekt zu 
erzielen ist zwischen dem T-Stiick 24 und dem Gasdruckspeicher 
5 26 ein Drosselruckschlagventil 25 angeordnet, uber welches 
die Hydraulikf lussigkeit nahezu widerstandsf rei in den Gas- 
druckspeicher 26 gelangt, beim Zuruckf liessen jedoch durch 
eine Drossel gebremst wird. Geeignete zusatzliche Sperrven- 
tile konnten wie bei Fig. 11 erwahnt, zu Sperrzwecken verwen- 
10 det werden. Die Eingrif f selemente 4 konnten dadurch entf al- 
ien, so dass dies eine unabhangige Entwicklung darstellte. 
Auch bei dieser Ausfuhrung hat die Federung keinen Einfluss 
auf die Pendelbewegung . 

IS In Fig. 13a, 13b und 13c sind verschiedene Einrichtungen zur 
Blockierung bzw. Beeinf lussung der Pendelbewegung darge- 
stellt . 

Fig. 13a zeigt eine der einfachsten Arten einer Blockierung 
20 der Pendelbewegung in einer bestimmten Stellung. Ein uber 
einen Bowden-Zug 29 betatigter Sperrbolzen 27 welcher in 
einer moglichst weit vom Drehpunkt entfernten Bohrung in 
einem der Eingrif f selemente 4 verschiebbar gelagert ist, wird 
durch eine Feder in eine Bohrung des gegenuberlieqenden Ein- 
25 griff selemente 4 geschoben, wodurch die gegenlaufige Bewegung 
der Eingrif fselemente 4 und somit der Schwingen 3 blockiert 
ist. Die Federung wird durch diese Blockierung nicht beein- 
trachtigt . 

30 Fig. 13b stellt eine etwas erweiterte Einrichtung zur Beein- 
f lussung der Pendelbewegung dar, welche in der Lage ist, das 
Fahrzeug zwangsweise auf zurichten. In die beiden gegeniiber- 
liegenden Flachen der Eingrif fselemente 4 ist je ein Bolzen 
28 eingelassen. Die Bolzen 28 sind so positioniert , dass sie 

35 auf einer Achse liegen, wenn die Schwingen 3 parallel stehen. 
Mittels einer zangenartigen Vorrichtung 30, welche Uber einen 
Bowden-Zug 31 zusammengezogen wird, konnen die beiden Bolzen 
28 zwangsweise in eine achsgleiche Lage gedruckt und somit 
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das Fahrzeug normal zur Fahrbahn aufgerichtet werden. Eine 
nicht gezeigte Variante dazu umfasst Langldcher in den Schen- 
keln der Zange 30, die die Bolzen aufnehmen, so dass auch 
gegenlaufige Zwangsverstellungen vorgenommen werden konnen. 

5 

Fig. 13c zeigt eine mechanisch uber einen Bowden-Zug beta- 
tigte, mehrscheibige Lamellenkupplung 33. Die einzelnen La- 
mellen sind wechselweise mit einem der Eingrif f selemente 4 
drehsteif verbunden. Wird die Lamellenkupplung 33 uber den 

10 Bowden-Zug 32 und den Hebel 34 aktiviert (angepresst) so kann 
damit die Pendelbewegung in jeder beliebigen Stellung blok- 
kiert werden. Vorteilhaft ist dies in Fahrsituationen wie in 
Fig. 4a dargestellt oder bei langsamer Fahrt oder Stillstand 
auf seitlich geneigten Flachen - Fig. 3b. Fur die automati- 

15 sche Ansteuerung dieser Einrichtung ist ein Sensor vorgese- 
hen, welcher die senkrechte Stellung erkennen kann 
(Neigungssensor ) . 

Die Federung wird vorteilhaf terweise durch beide oben genann- 
20 ten Einrichtungen nicht beeintrachtigt . 

Fig. 14: Das Grundf ahrzeug ist identisch mit dem unter Fig. 5 
beschriebenen Fahrzeug. Die beiden Eingrif f selemente 4 sind 
als Hebel ausgebildet und uber zwei Verbindungsstangen 35 mit 

25 den Hebeln 36 der zentralen Stelleinheit - Fig. 15 verbunden. 
Die Signale der Einrichtung zur Erfassung der Geschwindigkeit 
37 des Neigungs- oder Gleichgewichtssensors 38, sowie der 
beiden Proportional-Steuerknbpf e 39 und 40 werden in der 
Steuereinheit 41 verarbeitet bzw. verstarkt und als elektri- 

30 sches oder hydraulisches Signal an die zentrale Stelleinrich- 
tung Fig. 15 weitergegeben, welche in oben beschriebener 
Weise auf die Schwingen 3 wirkt, ohne die Federung zu beein- 
trachtigen . 

35 Der Aufbau einer bevorzugten Variante der zur Beeinf lussung 
der Seitenneigung und somit zum Fahren ohne Einsatz der Beine 
des Fahrers ausgerusteten Einrichtungen in der zentralen 
Stelleinheit ist in Fig. 15 dargestellt. Eine mehrscheibige, 
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hydraulisch betatigte Lamellenkupplung, deren Lamellen wech- 
selweise mit einem der Hebel 36 oder mit der Antrieb-Seite 
der Lastmoment-Sperre 4 3 verbunden sind. Die La^stmoment- 
Sperre 43 stellt eine kraf tschlussige, nahezu spielfreie 
5 Drehverbindung zu dem anderen Hebel 36 dar. Die Lastmoment- 
Sperre 43 kann nur von der Antriebsseite her in beiden Dreh- 
richtungen bewegt werden. Der Elektromotor 44 treibt uber ein 
Getriebe 45 z.B. Harmonic ( -Drive) die Antriebswelle der Last- 
moment-Sperre 4 3 in der vorgegebenen Richtung an. Bei langsa- 

10 mer Fahrt < 4 km/h ist die Lamellenkupplung 42 voll im Ein- 
griff und somit wirkt die zentrale Stelleinrichtung uber die 
Hebel 36 f die Verbindungsstangen 35 und die Hebel 34 zwangs- 
weise auf die Schwingen 3 und sperrt die Seitenneigung des 
Fahrzeuges. Die Federung wird dadurch nicht beeintrachtigt . 

15 Wird bei rascher Fahrt z.B. uber den Proportional-Steuerknopf 
41 rechts ein Befehl gegeben, so beginnt der Elektromotor 44 
in der entsprechenden Drehrichtung zu drehen und die Lamel- 
lenkupplung 42 schliesst proportional zu dem Druck auf den 
Proportional-Steuerknopf (Kupplung schleift nur leicht und 

20 schliesst dabei nicht vollstandig) . Diese tendenzielle Beein- 
flussung der Seitenneigung wird durch das Signal des Nei- 
gungs- oder Gleichgewichtssensors begrenzt. 

Die Erfindung ist nicht auf ein dreiradriges Fahrzeug jener 
25 Bauart, die ein einzelnes Vorderrad und zwei unabhangige 

Hinterrader aufweist, beschrankt. Als Varianten, auf die in 
der Beschreibung nicht im Detail eingegangen wird, sind Fahr- 
zeuge mit einem einzelnen Hinterrad und zwei unabhangigen, 
lenkbaren Vorderradern oder auch vierradrige Fahrzeuge vor- 
30 stellbar. Die Verwendung erf indungsgemasser Fahrzeuge umfasst 
auch die Landwirtschaf t z.B, bei Mahgeraten in Steilhangla- 
gen, die so eine verbesserte Bodenhaftung bekommen konnen. 

Unter Eingrif f smittel konnen im weitesten auch verstanden 
35 werden: die hydrostatische Abstutzung 21-23 gem. Fig. 11 und 
21-26 gem. Fig. 12, die bei geeigneter Auslegung und - nicht 
dargestellten - Sperrventilen in der Leitung 23 und/oder 
Pumpen die gewOnschten Arretier- bzw. Auf richtef f ekte ergeben 
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konnen. Diese auch unabhangig einsetzbare Einrichtung kSnnte 
z.B. die Anordnung gemass den FR-A ersetzen. 

Der Text und die Figuren der osterreichischen Prioritatsan- 
5 meldung A 138/96 vom 25.1.1996 wird hiermit per Referenz 
inkludiert. Bei allfalligen Obersetzungen des vorliegenden 
Textes gilt dieser Text in der vorliegenden Sprache (Deutsch) 
ebenso als per Referenz inkludiert. 
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Patentansprucfre 

1. Fahrzeug mit einem Rahmen (1) und wenigstens zwei parallel 
5 wirkenden Schwingen (3) , die einerends an je einer, mit dem 

Rahmen (1) verbundenen, Halterung (50) schwenkbar gelagert 
sind, wobei die Schwenkachsen (51) wenigstens annShernd 
fluchten und wobei die Schwingen (3) andererends Abstutze- 
lemente (52) fur den Kontakt des Fahrzeuges mit dem Unter- 

10 grund aufweisen, dadurch gekennzeichnet , dass die Schwingen 
(3) am halterungsseitigen Ende wenigstens je ein ; ' Eingriffs- 
element (4) fur den direkten oder indirekten Eingriff mit 
dem jeweils anderen Eingriff selement (4) aufweisen, und 
dass Eingriff smittel (11-14; 17, 18a; 17 , 18b; 27 , 29 ; 

15 28, 30, 31; 32-34;42-45) vorgesehen sind, diesen Eingriff 
wahlweise herbeizuf uhren oder zu losen. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, bei dem die Abstutzelemente als 
Rader (52) ausgebildet sind und ein wenigstens - insbeson- 

20 dere lenkbares - drittes Rad (53) an seiner von den Schwin- 
gen (3) abragenden Seite den Rahmen abstiitzt, und wobei we- 
nigstens eines der Rader (52,53) durch einen Antrieb an- 
treibbar ist, dadurch gakennzeichnet, dass der Rahmen (1) 
eine ihn umschliessende Fahrerkabine (54) aufweist, die 

25 E'reistellungen (56) fur die Schwingen (3) und die Rader 

(52,53) und wenigstens an einer Seite der Kabine (54) we- 
nigstens einen Einstieg (55) fur einen Fahrer aufweist. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 

30 dass die Eingriff smittel wahlweise oder additiv umfassen: 

a) kompatible Rastelemente (27) und Rast6f f nungen (57) 
- insbesondere Bolzen und Bohrungen (Fig. 13a); 

b) Getriebe- (17,18) oder Klauenkupplungen (Fig.9;10); 

c) Reibkupplungen (33; 42) - insbesondere eine 
35 Lamellenkupplung (Fig. 13); 

d) insbesondere arretierbare - Seil-, Ketten- oder 
Riemenzuge (11-14; Fig. 7; 8); 

e) insbesondere arretierbare - Hebel- bzw. Schub- und 
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Druckelemente (8, 9; 28, 30; 35, 36; ) {Fig. 5; 13b; 14 ; 15) ; 
wobei die Eingrif f smittel (11- 

14; 17, 18a; 17, 18b;27, 29; 28, 30, 31; 32-34; 42-45) vorzugsweise 
fernbedienbar sind und wobei insbesondere fur die Fernbe- 
5 dienung durch einen Fahrer betatigbare Schalter, Taster 
(39,40) o.dgl. zur Verfugung stehen. 

4. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schwingen (3) gegeniiber dem Rahmen 
10 (1) mittels wenigstens einem Federelement (26; 20; 16; 10; ) so 
gefedert sind, dass die zwischen jedem Abstiitzelement ( 52) 
und Rahmen (1) wirkende Federkraft unabhangig ist von der 
Stellung der Eingrif fselemente . 

15 5. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahlweise oder additiv vorgesehen 
sind: 

a) ein zentrales Federbein (16), dass die Eingrif f smittel 
(11-14 ; 17, 18) gieichformig gegen den Rahmen (Fig. 8;10) ab- 

20 stutzt; 

b) je Schwinge (3) ein gegenuber dem Rahmen (1) abgestutz- 
tes hydrostatisches Federelement (21-23; 21-25) , wobei diese 
Federelemente vorzugsweise hydraulisch miteinander verbun- 
den sind und gegebenenf alls einen gemeinsamen hydrostati- 

25 schen Druckspeicher (26) (Fig. 11; 12) aufweisen; 

c) je Schwinge (3) ein Federbein (10) das gegen einen ge- 
meinsamen, am Rahmen (1) schwenkbar gelagerten, Waagebalken 
(9) (Fig. 6) abgestutzt ist; 

d) je wenigstens eine Feder zwischen Abstutzelemente (52) 
30 und Schwinge (3); 

e) je ein federnder Torsionsstab zwischen jeder Schwinge 
(3) und dem Rahmen (1) oder dem dieser zugeordneten Ein- 
grif fselement (4) ; 

wobei jeder Schwinge und insbesondere jedem Federelement 
35 vorzugsweise wenigstens ein Dampf element (z.B.25) - insbe- 
sondere ein hydraulisch wirkender Stossdampfer 
<Fig,6;8;10;12) zugeordnet ist. 
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6. Fahrzeug nach einera der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede der beiden Schwing^n (3) mit we- 
nigstens einer Zug-/Druckstange (8) verbunden ist, die an- 
derenends an einem Waagebalken (9) angreift, der am Rahmen 

5 (1) schwenkbar gelagert ist, wobei gegebenenf alls der Waa- 
gebalken (9) an seiner Lagerstelle relativ zum Rahmen (1) 
blockierbar ist. 

7. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass eine Verbindung zwischen Rahmen (1) 

und Schwinge (3) oder die Verbindung zwischen Schwinge (3) 
und Eingrif f selement (4) als Torsionsf eder (Fig. 5;7;9) 
ausgebildet ist. 

15 8. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Eingrif fselemente (4) mit einem 
Stellantrieb (31; 44) koppelbar sind, der sie und somit die 
Schwingen (3) willkurlich und - vorzugsweise f erngesteuert 
- in eine gewahlte Relativposition zueinander stellen . 

20 lasst, wobei der Stellantrieb (31;44) gegebenenf alls einen 
Elektromotor (44) oder eine uber Bowdenzuge (31) betatigba- 
re Spannzange (30) (Fig. 13b; 15b) umfasst. 

9. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Eingrif fsmittel (11- 

14;17,18a;17,18b;27,29;28,30,31;32-34;42-45) und/oder der 
Stellantrieb (31,44) - vorzugsweise willkurlich und/oder 
automat isch - in Abhangigkeit von uber Sensoren (37; 38) er- 
fassbare Fahrzustande des Fahrzeuges steuerbar sind, wobei 
30 als Fahrzustande insbesondere die Geschwindigkeit oder die 
Kurvenlage - vorzugsweise uber Geschwindigkeits- (37), Nei- 
gungs-, bzw. Fliehkraf tsensoren (38)- bestimmbar sind und 
wobei gegebenenf alls eine Signalvorrichtung (58) vorgesehen 
ist, die dem Fahrer die Fahrzustande und/oder die Stellung 
35 der Stellantriebe und/oder die Stellung der Eingrif fsmittel 
signalisiert . 
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10. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (31; 46) einen 
Elektromotor mit einem Getriebe, z.B. ein Zyclo- oder Har- 
monicgetriebe umfasst, das weiters eine Lastmomentsperre 

5 (45) umfasst, die abtriebsseitig auftretende Drehmomente in 
beiden Richtungen sperrt und somit eine Verbindung zwischen 
den beiden Eingrif f selementen (4) herstellt, antriebsseitig 
aufgebrachte Drehmomente jedoch auf die Abtriebsseite bzw. 
die Eingrif fselemente (4) iibertragt. 

10 

11. Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeuges nach einem der 
vorhergehenden Ansp ruche, dadurch gekennzeichnot, dass in 

Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit die beiden paral- 
lel wirkenden Schwingen (3) zueinander verriegelt oder ent- 
15 riegelt werden, und/oder dass durch einen Fahrer oder Sen- 
sor (37,38) befehlsgesteuert die Schwingen (3) uber deren 
Eingrif fselemente (4) mittels Eingrif fsmitteln (11- 
14;17,18a;17,18b;27,29;28,30,31;32-34;42-45) in eine be- 
stimmte Position zueinander gebracht werden. 
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